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Eleotrofyte circutatlon rate: None 
ElectroSyle PcNnmuiatbft: 

300 gn NiSQ4^7HaO 
5 45 g/f NiClg-SHgO 

45 Qfi H3BO3 

2 g/t Sociium Sacch3i1nat& 
pH3.0 

IP 

Average grain size: 15-20nm 
HapcJness; eooVlckers 

E0057J The nano-Ttngers exhibited a sfgnlflcandy higher contact force when ccmpared to ^conventional grafn-sfzecf 
IS fingers. 



Claims 

so 1. Process for cathodicaily electmdepostting a selected meJaJlic miateiiai on a pefmanent or temporaiy siibstrate in 
nanocrystalline form with an average grain size of ie^ than 100 nm using pulse electrodepositlon at a d^o^ior^ 
rate of at least 0,05 nim/h, ccnnprlsing: 

providing ai> aqueous electrolyte containing ions of said metallic nfiaterial, nfialntalnin^ said eiectrolyte at a 
5S temperature In the range between 0 to 85*'C, providing an anode and a cathode in conttac* with said electrolyte, 

passing single or multiple B.C. cathodic-currsnt pulses between said anode and said cathode at a cathodic- 
ourrent pulse frequency in a range of about 0 and 1000 Hz, at pulsed Intervals during whicfi sard current passes 
for a tgQ-tfme period in the rar^ge of about 0,1 to SO msec and does not pas? for a l^r period in the range 
gI about 0 to 500 msec, and p3SG^ s^giis orriiullple O.C. anocBocurrent pisses between said cathode and 
30 said anode at Herv^ during which said current passes for a tj^jn^^j^-tirne p^od in the range of 0 to 50 msrec, 

(3 di^ cycte being in a range of 5 to 100% and a cathodfc charge (Qcafi,odfc) P®*" tJ^N always larger 

than a anocic charge (Q^nocsc)' 

2. Process as oiahied ki claim 1 , chsu^acterized In that the stngle or muhipte D.C. catf^dlc-current puEses between 
3S said anode and saki cathode have a pes^ current densfty In the nange of about 0.01 lo 20 A/cm^v 

X Process as ck^ed in claim 2, character!i:ed hi that the peak cunrent density of the oathodkxrurrent piHsea Is in 
the range of about 0.1 to 20 A/on^, pref^rabty in the r^ge of aboitt 1 to 10 Maip^, 

^0 4. Process as calmed In any of claims 1 to 3, cha racterized In that said selected metetllc mate riaf Is {a) a pure metal 
selected from the group consistjng of Ag, Au, Cu^ Co, Cr, Ni, Fe, Pb, Pd, Rt, Rh, Ru, Sn, V, Zn. or (b) an alloy 
containing at least one of the elements of group (a) and altoytng contents selected from tiie group c<Hislsting of Q, 
S and SI 

« 5, Process as claimed in any of claims 1 to 4^ characterized In that the t^^n-tlme period Is in the range of about 1 to 
about SO msec, the toS'*^"^® period Is m the range of about 1 to 100 msec and the ^n^jg-time penod Is in the range 

of about 1 to 1 G msec, 

Process as claimed in any of claims 1 to 6, characterized In that the duty cycle preferably Is in the range of 1 0 to 
so 96 anxi more preferably Is in the range of 20 to BO %, 

7. Process as claimed In any of claims t to S, characterized In that Uie cathodlc-current pulse frequ^cy ranges from 
10 Hz to 350 Hz. 

ss a. Pmcess as claln^d in any of c\akn& 1 to 7, characterised in liiat the deposition rate Is preferably at least 0.075 
mn*^ and more preferably at least 0^1 mm^. 

9. Pmcess as claimed In any of dalnr^s 1 to 8, characterized by agitating ttie electrolyte at an a^tatlon rate In the 
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range of O to 750 ml/(min,xA). preferably in a range of 0 lo 500 m^/(min,xA), 

10. Process as claimed In any of ciaims t to 8, characterized by egltatrng the eleatrofyfe at en agitation rate in the 
mage of O.OtMJl to 10 i/(min,xcm 2) (Uier per min per cm^ snode or camode area), 

5 

11. Process as claimed in claim 9 or 10, cKaracteriared by sgrtetlng the eteetrolyte by means of ptimp&, stirrers or 
ultrasonic agUatfon, 

12, Process as cli^med In any <rf claims 1 to 11 , characierlzed by a relative motion betweer^ anode and cathode. 

to 

13, Process as cfatmed in claim 12, characterized in Hiat the speed of the relative motion between anode and cathode 
ranges from 0 lo 800 m/hiin, preferably frorrt 0.003 to 10 rtWnln. 

14^ Process as claimed In clafm 12, characterized m that the relative motk^n Is achieved by rotation of anode and 
1^ cathode relaltve to each other, 

15- Process as claimed in ctalm 14, characterl^^ed by a rotational speed of rotation of anode and cathode relative to 
each other ranging from 0.003 to 0.15 rpm and preferably from 0.003 to O.OS rpm, 

S0 16. Process as claimed in claim 12 or claim 1 3, characterized In that the relative motion ts achieved by a mechanized 
motion generating a stroke of the anode and the cathode relative to each other. 

1 7. Process as daimed In claim 12 or 1 6, characterized In that the anode is wr^ed In an absorbetit separator. 

13. Process as claimed In any of clainos 1 to 1 7, characterized In that said electrolyte contains a stress relieving agent 
or a grain refining agent selected from the group of saccharin^ ooumarin, sodium laun^ sulfate and thfourea. 

19* Process as claimed in any of dalms 1 to 18, charactorliKed in that said electrolyte contains particulate additives 
In suspension selected from pure metal powders^ metal alloy powders or metal oxide powders of Al, Co, Cu, In^ Mg, 
30 Nl, Si, Sn, V and 2n, nitrides Al 8 and Si, carbon C (graphite or disband), carbides of S» Bn S?, W, or orig^lc 

nrtaterfafs mc^ as PTFE and polymers spheres, whereby the etectrodeposlted metalHc material contains at least 5 
% of said parttoulale additives. 

20. Process as cNmed In dalm 19, char^erlzed In that the efectrcdepoetted metallic nrmterlai contains at least 10 
% of saki particulate additives. 

21. Process as dam^ in ctaim 19, characterized in that the eleotrodeposrted met^Hc material contains at teast 20 
% of safed partlct^te addlt^es. 

22. Prcx:ess as clBlmed In da1mi9, oharacterTaced \n that the eiectrodeposited metallic mateilEd contains at least 30 % 

of said particulate additives, 

23. Process as claimed in cNmi9, chsracterl^sed in that said electro deposited metallic material contains at least 40 
% of said particulate add^lves. 

45 

24. Process as claimed in any of claims 19 to 23, characterized Irt that the particulate additives average particle size 
is below 1 0 jjum^ preferably below 1000 nm, more preferabJy below SOO nm and most preferably below 100 nm. 

25. Micro oomponait produced by a piilse efectrodeposition process as cfafened In any of claims 1 to 23, having a 
^ maximum dirrensfon of 1 nan, an average gr^ size less than 1 00 nm^ the ratio between the maximum dimension 

and the av^^e grain size being greater than 1 0. 

26. Micm component as claimed Irr daln 25» characterized in that the ratio between the maximum dimension of the 
mii^o conrponent a/^d the average ^ah stae is greater than 100. 

ss 

27* Micro connponent as claimed in cfelm 25 or 26» characterized by having a equlaxed miorxj strticEune, 
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PatentansprDche 

1 . Verfahren zum kathodlsohen Elektroabscheiden eines ausgewShlten metaMisclien Materials auf einem dauerhaften 
Oder zeitwal^fi Substrat in nanokristalimer Form mit einer DurchschnlttsfcomgroRe von weniger als 100 nm, unter 

5 Vefwendung von Puts-Elektroabscheiden* mIt einsr Abschelcfungsgeschwlndlgkeit von wentgstens 0,05 mm/h» auf- 

Voraehon eines wassrlgen Elektrolyts, wotolief lonen desmelalllschen Materials enth§U> Halten des Elektralyten 
bet e»nsr Temperatur im Bereich zwischen 0 bis 85* C, Vorsshsn etner Anode und elner Kathode In Kontakt 
w mlt (Hem EldrtmJyt, Duiich(slten von elnzelnen od&r mehreren Glelchstromkathodenstromimpulsen zwischen 

der Anocfe und Kathod© mit einer Kathodenstrompulsfrequenz fn elnem Bereicli zwfschen 0 und 1000 Hz 2U 
gqpulsten Intervalferir wahrend denen der Strom fOr erne t^*Zei1p^de im B^elch von ungefahr 0 J bis 50 
ms fitedt und fDr eine tg^g-ZeitpenQde im Bai^lch von 0 Us BOO tm nicht f IteB^, und Duro^ieHien von ^n^eln^n 
Oder niehnsren GiQichstromanocfensm^mpulsen zwischen der Kathode und Anode zu Intervalten, wShrend de- 
nen d^ StitMm fOr elne tg^^^'Zeftperiode im Berelch von 0 bis 50 msf lieStj wobal ein Arbeftszykliis im Bereteh 
vcai 6 bis 100% 1st und eln« kathodische Ladung (QkaJhodisch) P"> Interval! fmmer gr6!3^ als eine aoodische 
Ladung (Qan«tech> ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelohnet, das^ die einzefnen od&r mehreren Glerchstrom-Katho- 
so denstromimpulse ^isohen der Anode und der Kathode eine Spftzenstromcflchte tm Berefeh von etwa 0,01 bis 20 

A/om^ aufw^en, 

3. Vedahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeiohriet, dass d^e Spitzenstromdjchte derKaUiodenstrompulse Im 
Bereich von etwa 0,1 bis 20 A/cm^, bevorzugt \n\ Berelch von 1 bis 1 0 A/cm^ liegt. 

zs 

4. Verfahren nach elnem der AnsprOche 1 bis3, dadurch gekennzeiohnfit, dass das ausgewShlt&nrietallisch© Material 
(a) ein remes Melall tst, ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus Ag, Au, Cu^ Co, Cr, H\, fe, Pb, Pd, Bt Rh, Ru, 
Sn, V, Zn oder (b) ©In© Legferung, besEehend aus zummdest elnem der Elemente derGruppe (a) und leglerenden 
Elementsn, ausgewahlt aus d^Gruppe bestehemi aus C, P, S und SI. 

5. Verfahren nach ^nem der ^^prDdie 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dsi^s die l^ti-Zeltpenode jm Berelch von 
1 bis etwa 50 ms 11e^, die tg„^-Zeltperiode Im Berelch von etwa 1 bis 100 ms und die tgj^;^-Z^(periode !m Beretoh 
\fon etwa 1 his 10 ms liegt. 

^ 6. Ver^hren naoh einem der AnsprQche 1 bfs 5, dadurch gekennzelchnat, dass der Arbeilszyl^s bevoEzu^ im 
BerQich von 10 bis llegt, uid bsvorzugter im Serelch von 20 bis ^% liegt 

7, Veriahren nach einem der An^rDche 1 bis B, dadurch gekenn^efchnel, das» cie Kathodenstrom-Puisfreqtienz 
voti 10 Hz 350 Hz relcht 

40 

B. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7* daduroh gekennzelohnet, dass die Abscheidungsgeschwmdigkeit 
bevorzugt zumlndest 0,075 mm/h und bevorzugter zumlndest mnVh ist. 

9» Verfahren nach elnem der Anspr<iche 1 bis B, gekennztelchnet durch UmrQhren des Elektrafyten bel elner Um- 
^ rOhrgeschwindigkelt an Berelch von 0 b^s 750 mVmWA, bevorxugt Im Bereich von 1 b1s 500 ml/mln/A. 

10. Verfahren nach elnem der AnspH)che 1 bis 8, gekennzelch net durch UmrOhren des Elektrolyten bel einer Um- 
dihibeschwlndlgkfiltlm Berelch von 0,0001 bfe lOVmlnfcm^ (Liter pro Minute percmP^oden-oderKathodenftache). 

so 11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet durch Unrdhren des Eiektmlyten mtttels Pumpan, ROhr- 
weiKen oda: utbaac^atianregung, 

12^ Verfahren nach elnem der Ans{:»^1ctie 1 bis 1 1 , gekertnzelchnet durch eine relattve Bew^ng zv^schen der ArK>de 
und Kathode. 

55 

13p Verfahren nach An€|>ruch 12, dadurch gekdnnsseichnet, dass die Geschwindigkelt derre^lven dewegung zm- 
schen Anode und Katiioc^ von 0 bis zu 600 m/mfn rrndtit^ bevotzugt von 0,003 bis 1 0 m^m. 



17 



EP 1 516 075 B1 



14* Verfahren nach Anspruch 12, cfadurch gekennzeichnet dass die relative Bewegung durch Drehung der A<iod& 
und d^r Kathode r^ativ zuelnan^r errebht wird. 

15. Verfahren nach Anspruch gekennzelchnet durch eine Rotationsg&schwindlgke'it der Rotation der Anode and 
5 d&r Kathode rela^v zueinander, weiche von 0,003 brs 0,16 Upm und b^vorzugt von 0,003 bis 0,OS Upm raicht 

1B. Verfahren rtach Anspruch 12 oder 13, dadumh gekennzeichn^t, dass di& rdattve Bswegung durch einen eine 
machan^erte Sewegung erzdugenden Hub der Arrode und der Kathode rela^ ^uakiandar erralcht wird. 

10 17. Verfahren nach Anspruch 1 2 oder 1 6. dacfcurch gekennzetchnet, daes die Anode In ain absorblerend es Abstend- 
stQdc gewickett !st 

IS. Verfahr^ nach frg&nde^em der AnsprticNa 1 bis 17, dadur^h gekann^ietchnet, dass der Eiel^rotyt efn span- 
nungssenkandas Mittel odsr an Komverfelnerungsmittei en^art. aijsgewthit aus der Gruppe von Sacchatln, Cou- 
ts nrarin» NafriunfilaurylsuIJat und Thlo-H^stoff. 

19. Verfahren nach irg&ndeif^emderAnsprCiche 1 bis 18, dadurch gekennzelchnet, dass der Elektrolyt aus Partikein 
bestehende Zusatze in def Losung enthalt^ ausgew§hit aus reinan Metallpulvern, Me-taUlegiemngspulvem oder 
Meta!loxidpuh/em von Al, Co, Cu, fn, Mg, HI, Si, Sn, V und Zrt, N^triden von Af, B und Si, Kohlenstoff C (Graphit 

20 Oder Diamant}, Cad^ide von B, Bl, Si, W odar organische MaieriaNen PTFE und Polymerkugeln. wobs) das 

elekttD-abgesctu&dena metairischa Matarlal 2uminda£t 5% dar aus Partlkein be^ehanden ZusStze enthSIt 

20, Veiiahren nach Anspruch 19^ dadurch geketinzeichnet, dass das elektro-abgescWedene metaifischa Material 

zumlndast 10% dar aus Parttkcln bestehenden Zusatze enfhSlt 

25 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzaichnet, dass das elektro-afageschiadane matallischa Material 
zumindast 20% der aus Parkin best^enden ZusStze enlSidlL 

22, Veifahren nach Anspructi 19, daduroti gekenroscichnet, das& das aSaktro-abgaschiedena metaliische Material 
30 ziflnlndest 30% der aus Parfflcdn bsBtehendan Zusatse enthSlt. 

23« Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gakarinz^Ichnet, dasa daa alektro-abgaschfedene metaliische Mater^ 
zumindest 40% der aus Partikeln beatei^ndan 7nsku& anihdit. 

3sr 24. Verfahren nach irgendainem der AnsprOche 19 b1« 23. dadurch gekennzelohneE, dass die durchschnitUlc^e Par- 
tikelgr58a dar aus Partlkeln bestchenden Zusatze unter 10 (im liegt, bevorzugt unter 1 0OO nm, bevorzugter unter 
600 nm» und am bevoizugtesten unterlOO nm. 

25. Mikrokompcnente, hargestellt durch ein Puiselektrcabscheidungaverfahren wle in elnem der AnsprOche 1 bis 23 
40 baanspmcht, welche elm max?nnal& Abnr^essung von 1 mm aufweist erne DurchschnftlskorngroBe kleiner lOO nm, 

wobel das Verhaitnis zwischen dermaximalen Abmsssung und der DurchschnittskorngrSl^e grSBarats 10 1st. 

26. Mikrokomponente nach Anspruch 25» dadurch gekennzeichnelj dass das Verhallnis zwischen der maximalen 
Atmessung der Mll^okonponente und der OurchschnHtskmgrdBe gr5Barafs 100 lat. 

4S 

27. Mikrokonopcnente nach Anspruch 26 oder 26, gekennzelchnet dadurch, dass sia ame gletchachslge Mikrostruktur 
aufwetst. 



so RevendlcatloRS 

1« Precede d'^Eaclrod^positlon par vcb calhodiqua d'un mat^ilau niS^lIique choreE sur m ^bstrat permanent ou 
tempcraira sous unefomoa nemoctl^aiilna ave&-una diniensfon de gra^n mcyenne infdrieure & 100 nm en utIHsant 
una ^ectrodepcsitbn a Imp unions k un dSbit d§p5t d'au molns 0,05 mm/h, comprenant : 

ss 

ia foumftUFe d'un efectrolyte aqueux r^nfeimant d&s ions duditmateriau m^talllque, 1e malntlen dudit Electrolyte 
a une temperature comprise dans la gamme entre 0 et eS^C, ta fourniture d'une anode et d'une cathode en 
contact avec ledit Electrolyte, le passage d'impulsions de courant cathodique de courant contlnu simples ou 
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muJtlples entre (adite anode et ladite ijathode ^ une frequence d'fmpulsioiis de courant cathocilque dans la 
gamme d*environ 0 a ^OOO Hz, a des Interval les pulses au cours desquels ledit courartt passe pendant une 
periods d^ temps t^^^ darts la gamme d'environ OJ ^50 ms et ne passe pas pendant une p&riode de temps 
^fe^pi dans la gamm e d'en\^ron 0 ^ 500 ms et le passage <nn^pu1sions de courant anodiqu^ d& courant con^nu 
^ simples oti mufttplea entre ladite cathode et Sadite anode k des IntervaHes pendant lesquels fedit coilrant passe 

pendant una perlode de temps tg^cdrqae ^^^^ gamme de 0 ^ 50 ms, un cycle de service dans la gamme de 
5 k 1 00% et une charge cathodique {O^o^qoe) P«U' if'tervaKe qui est toujours siip^neure a unecharge anodique 

2. ProcddS selon fa revendlas^lon 1 , car&cterlse en ce qu» la$ Inrpuislone de courant cathocfique de courant continu 
^mplas ou mailtlf^s ap^ra lac^e anode et ladtte cathode ont une densft^ <Je courant de pfc ctens la garrnne d'environ 
0,01 h20 fiJdmK 

3. Proc^dti selon le revendlcalion ^ oaractirlse en ce que 7a dertslt^ de courant de ptc <}es trr^utsfons de courant 
IS cathodique sesftue (fens la ^raxm tf environ D,1 ^ 20 Afcm^, de preference cTane Ja gamme d'envlron 1 a 10 Afcm?. 

4. Proc^d§ selon Tune quefconque des revendicatlons 1 a 3, ceract^rlse en ce que ledit mat6riau metaHique choisi 
est (a) m m§tal pur chofsi parmi le groups comprenant Ag, Au, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Pt, Pd, Rt, Rh, Ru, Sn, V, W» 
Zn ou (b) un afliage renfermant au molns un des 6l6ments 6a gnoupe (a) et <fes elements d'alSage chotsis dans le 

20 groupe comprenant C, P, S et SI 

5. Precede selon Tune quelconque des revendicatlons 1 k 4, caracterlse en ce que la periods de temps t^f^^se situe 
dans la gamme d'environ 1 a environ 50 ms^ la pertode de temps t^^esaci ^® situe dans la gsmti& d'^vtron 1 a 100 
ms et la perlode de temps tg^^^jj^^y^ se situe dans la gamme d'environ 1 a 10 ms. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendtcations 1 a 5, caracterlse en ce que ie cycle de service se slfeie, de 
pr^fSrence, dan& !a garrmie de 10 a 95 % et mieux encore se situe cians ia ganrme de 20 ^ 60 %. 

7. PiQc^de selon Tune quelconque des mvendtcaflons 1 a 6, caracterlse m ce que la frequence d'imputsions de 
30 coiHiant cathodique se situe de 1 0 Hz Si 3S0 Hl 

8. ProcfidS selon Tune quelconque des rsvendlcatlons 1 & 7, caractertse en ce que la vitesse de dfipflt est, de 
preference, d'au molhs 0,075 mm/h et mieux encore d'au tnolns 0,1 mm/h» 

3s 9« Procede sefon Tune quelconque des revenc&^aOons 1 8, caract^fTse pm (^agitation de FeJedrolyte a une vltiesse 
d'agltatlon dans ta gamme de 0 a 7^ ml/{mm x A), de prdterenco dans une gamme de 0 i 500 ml/{nwi x A). 

10. Procede sebn t'une quelconque des mvendicatlons 1 a 8, caracterise par ragitation da relectrolyte a une Vitesse 
d'agltatbn dans la gamma de 0,0001 a 10 1/{m]n x cm^) (llire par mln par cm^ de surface d'anode oii de cathode), 

1 1 . Precede sef on la revendlcallon 9 ou t D, caraoteris§ p&t I'agilation de t'^lectrolyte au moyen de pompes, d'agitatau rs 
ou une agptaUcHi par u^rasons. 

12. Procede selon lljne quelconque des revendlcatlons 1 a 1 1, caracteris^ par un mouven[>ettt relatif entre Fanode et 
■*5 fa cathode. 

13. Procede selon la revendlcation 1 2, caract6ria6 en ce que la vitesse du mouvement relate entre Tanode et la cathode 
se sHue de 0 5i 600 m/inln, de prefwence ds 0,003 a 1 0 m/mln. 

^ 14. Precede sekKi la revendicatlon 1 2, caractdrlse en ce que le mouv^ent relatif est obtenu par rotation de I'anode 
et de ta cattiode nelatlvement I'une h Tai^e. 

IS. Ptac&m selon la revefidication 14, caraot^rlsS par une vltesse de rotation de I'anode et de ie cathode relalivement 
rune k faulre dans ia gamnw de 0,03 k 0.15 tour par minute et, de preference, de 0,003 a 0,05 tour par minute. 

$5 

16* Precede selon la revendlcation 12 ou la nevendication 13, oaracterise ett ce c^e le mouvement reiatif est obtanu 
par un mouvement mecanle^ generant une course de f^ode et de la eatiiode rel^lvement Tune a I'autre, 
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17, Proc^c/^ sefon la revendicafion 12 ou 16, Qaracterlse en ce que rancde est envefopp^e dans un s^parateur 
absoibant 

ia, Proceds selon J'une queSconque d^s revendicaticins 1^17, caracterlse en ce que ledlt ^lectrol^e renferme un 
5 agent liberation de contralnte ou m agent da mffrnage de gmEn choisi dans !e groupe de (a sacchanne. de la 

coumarine, ctu Isutyl suls^e de sodium et de la thiourea. 

19, Pfoc6d6 selon Tune quslcopqus des revendicatlDns 1 a 1B, caraijterise en ce que fedlt Stectrolyte ranfemne des 
addltifs particulaires en sLispensjon chojsis panni les poudres de m6tal pur, fes poudres d*alllag$ de mStal et les 
poudres d'oxydss m^talllques de Al, Co, Cu, In, Mg, Ni. Si, Sn, V et Zn, fee nltrure© <Se Al, B et SI, 1e carfoone C 
(graphite ou diamant), les carb«rss de B» Bi. SI, W ou des materiaux organiques comme PTFE et des spheres de 
polymeres, ds eorte quelemat^au m^^que eleaErodepos^ renferme au mome 5 % desdits addltlfs particulalres. 

20« ProcddS selan la revendlcaik^n 19, caracr^rls^ en ce que ie mateH^u nr^taftique electrodSposd renfemie au molns 
15 1 0 % de&dit& ^cStlfs particidaires. 

21. Proceed sefon ta revendlcatk>n 1 9, carat^rlso en ce que Ie matSrtau metalljque ejedrodepos^ renferme au molns 
20 % desdits additrfs parllcutaires. 

20 22. Proc6d^ selon !a revendlcatSon 1 9, caracterlse en c© que Ie mat^riau metallique ^iectrodepos^ renferme au molns 
30 % desdks addfUfs particuiairee. 

23, ProcedS selon la revendicatlon 19, caracterise en oe que ledit mat^riau mtelllque 4Iectrod^pos4 renfenme au 
mollis 40 % desdits addttifs paiticulaires. 

25 

24. Precede selon I'une quelconque dea revendications 1 9 a 23, caracterfse en c© que la dimension de pa^lcule 
moyenne des additrfs particufaires est Inf ^rleure h 1 0 pi.m, de preference inferteure ^ 1 000 itm, plus partlcull^rement 
inferietjfe & 500 nm et mlBWH encore inferietire a 100 nm. 

30 25. MIcrocomposant prockJit par un precede d'eiectrodSpositton k impulsiDns selan Yism que Iconque dee revendfoations 
1 a 23, ayarituj^ dhmension msximum d© 1 mm, une dimension de grain moyenne inf^neure a 100 nm, Ie rapport 
er^re la dimension maxlmi^ et la dimension de grain moyenne $tant euperleur a 10. 

26. Microcomposant sefon la revenc^l^n 25, caraQiertse en oe que Ie rapport sntre la dinftertsion maximum du 
3S mIcrocMmposant et la dimension de gfmn moyenne est superleur a 100. 

27, Mtocomposant selon la revendication 25 ou 26, C8racterijs4 en oe qu'il presents une nrtlcax>structura equlaxiale. 



4d 
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